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(g) Hulsenformiger Hohlkorper fur ein Piezoaktormodul sowie Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hohlkorper fiir 
ein Piezoaktormodul, wobei der Hohlkorper (1) als Vieleck 
ausgebildet ist. Das Vieleck wird durch eine Vielzahl von 
Vieleckflachen (2) gebildet, welche jeweils durch Kanten 
(3) voneinander getrennt sind. Weiterhin wird erfindungs- 
gemaf^ ein einfaches und kostengunstiges Verfahren zur 
Herstellung eines hulsenformigen Hohlkdrpers fur ein 
Piezoaktormodul beschrieben. 
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Beschreibung bilitatsproblemen fiihren kann. £s sei jedoch angemerkt, 

dass der erfindungsgemafie Hohlkorper auch aus einer recht* 

S tand der Technik eckigen Ab wicklung oder einer trapezformigen Abwicklung 

hergestellt werden kann. 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen hiilsenfor- 5 [0008] Um eine Verijindung der StoBkanten der Abwick- 

migen Hohlkorper fur ein Piezoaktormodul sowie ein Ver- lung zu verbessem und eine einfachere Montage bzw. Her- 

fahren zur Herstellung eines derartigen hulsenformigen stellbarkeit zu ermoglichen, sind an der Abwicklung vor- 

Hohlkorpers. zugsweise integrale Verbindungselemente ausgebildet. Die 

[0002] Piezoaktormodule werden beispielsweise in der Abwicklung wird dann vorzugsweise zum Hohlkorper ver- 

Kraftfahrzeugtechnik zum Steuem von Einspritzventilen ei- lO schweiBt. Sie kann jedoch auch mittels der Verbindungsele- 

ner Brennkraftmaschine eingesetzt. Dabei sind die Piezoak- mente verclipst werden, so dass sich eine losbare Verbin- 

tormodule ublicherweise von einem elastischen Hohlkoqjer dung der StoBkanten der Abwicklung zum Hohlkorper er- 

umgeben, welcher der Bewegung der Piezoaktoren, sobald gibt Hierbei kann das Verbindungselement beispielsweise 

eine Spannung angelegt wird, entgegenwirkt. Ein derartiger ovalfSrmig, kugelfSrmig, schwalbenschwanzfbrmig oder 

Hohlkorper ist beispielsweise aus der WO 00/08353 be- 15 rechteckig ausgebildet sein oder eine beliebige andere, zur 

kannt. Dieser bekannte Hohlkorper ist zylindrisch ausgebil- Verbindung geeignete Form aufweisen. Die dem Verbin- 

det und weist knochenformige Ausnehmungen auf, um eine dungselement entgegengesetzte StoBkante weist dabei im- 

Gegenkraft auf den Piezoaktor ausiiben zu konnen. Der mer eine entsprechend zum Verbindungselement geformte 

Hohlkorper ist dabei aus einem gewalzten, perforierten Aussparung auf, in welche das Verbindungselement zum 

rechteckigen Blech hergestellt, welches in Umfangsrichtung 20 hulsenformigen Hohlkorper verbunden werden kann. 

zu einem Zylinder gebogen (gerollt) wird und anschlieBend [0009] Vorzugsweise weist der Hohlkorper Aussparungen 

in Langsrichtung des Hohlkorpers verschweiBt wird. auf, welche jeweils in Ebenen senkrecht zu einer Hohlkor- 

[0003] Die Herstellung derartiger Hohlkorper ist jedoch perlangsachse in Umfangsrichtung angeordnet sind. Um die 

sehr schwierig und aufwendig, da insbesondere die Formge- gewunschte Federwirkung zu erreichen, sind die Ausspa- 

nauigkeit gewahrleistet sein muss. Hierdurch eigibt sich 25 rungen bevorzugt in Langsrichtung versetzt angeordnet. 

eine teuere Herstellung. Weiterhin besteht aufgrund der ge- [0010] Besonders bevorzugt ist dabei die Anzahl der Viel- 

raden Langsschweifinaht insbesondere bei Druckbeanspru- eckflachen des Hohlkdrpers gleich der doppelten Anzahl der 

chung des Hohlkorpers die Gefahr der Einknickens, Daher Aussparungen je Ebene in der Abwicklung des Hohlkor- 

wird versucht, das Profil der Aussparungsgeometrie zu opti- pers. 

mieren, um eine zu groBe lokale Kerbwirkung bzw. Rissbil- 30 [0011] Vorzugsweise sind die Aussparungen im Hohlkor- 

dung zu verhindem. per langlich gebildet und umfangsorientiert. Dabei erwei- 

[0004] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik zylindri- tern sich die Aussparungen an ihren beiden Enden in Langs- 

sche Hohlkorper ohne Aussparungen bekannt, welche rela- richtung, so dass zwischen den Enden ein schmaler Mittel- 

tiv einfach und kostengunstig herstellbar sind, jedoch groBe bereich ausgebildet ist. Somit sehen die Aussparungen im 

Probleme bei Druckschwankungen haben, da die Hohlkor- 35 Wesentlichen knochenformig aus. 

per bei Druckschwankungen leicht zum Einknicken neigen. [0012] Wenn die Aussparungen im Wesentlichen kno- 
chenformig ausgebildet sind, wird eine besonders hohe 

Vorteile der Erfindung Formstabilitat bei gleichzeitig niedrigem Spannungsniveau 

und guter Federwirkung erreicht, wenn die Kanten des ^^el- 
[0005] Der erfindungsgemSBe hulsenfbrmige Hohlkorper 40 ecks zwischen den Aussparungen verlaufen oder wenn die 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 hat dem gegen- Kanten des \^elecks durch den schmalen Mittelbereich der 
iiber den Vorteil, dass er eine deutlich verbesserte Stabilitat Aussparungen verlaufen. Es ist weiterhin moglich, dass die 
im Vergleich mit dem Stand der Technik aufweist. Dadurch Aussparungen pro Ebene auch versetzt zueinander angeord- 
konnen im Bereich des Piezoaktormoduls auftretende Bela- net sind. Dann ist es besonders bevorzugt, wenn die Kanten 
stungen nicht mehr zu einer kritischen Verformung des er- 45 der \^elecke in der ersten Ebene zwischen den Aussparun- 
findungsgemaBen Hohlkorpers fiihren. Dies wird erfin- gen und in der darauf folgenden Ebene durch den schmalen 
dungsgemaB dadurch erreicht, dass der Hohlkorper als Viel- Mittelbereich der Aussparungen verlaufen, 
eck ausgebildet ist, wobei er eine \^elzahl von Vieleckfla- [0013] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Herstellung 
chen aufweist. Dadurch kann eine sehr groBe Formstabilitat eines hulsenformigen Hohlkorpers fiir ein Piezoaktormodul 
des erfindungsgemaBen Hohlkdrpers bereitgestellt werden, 50 umfasst dabei die Schritte des Herstellens einer Abwicklung 
so dass er durch auftretende Druckschwankungen nicht v^- derart, dass die Abwicklung mehrere in Umfangsrichtung 
formt werden kann. Weiterhin ist der erfindungsgemafie zueinander versetzt angeordnete Verbindungsabschnitte auf- 
Hohlkorper einfach und kostengunstig herstellbar. Beson- weist. Die Abwicklung kann dabei beispielsweise mittels 
ders bevorzugt sind dabei die einzelnen ^^eleckflSchen Ausstanzen oder Auslasem hergestellt werden. GemaB ei- 
gleich groB ausgebildet. 55 nem weiteren Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens 
[0006] Um eine besonders einfache Herstellbarkeit des er- wird die Abwicklung dann zu einer Hiilse geformt, indem 
findungsgemaBen hulsenformigen Hohlkorpers zu ermogli- die Abwicklung im Kreis gebogen wird und die Verbin- 
chen, ist der Hohlkorper vorzugsweise aus einer Abwick- dungsabschnitte an den seitlichen EndstoBen der Abwick- 
lung (z. B. einer Platine) hergestellt. lung verclipst oder verschweiBt werden. Dadurch wird ein 
[0007] Um die Formstabilitat des erfindungsgemaBen 60 Hohlkbrper fur ein Piezoaktormodul hergestellt, bei dem 
Hohlkorpers weiter zu verbessem, ist der Hohlk5rper vor- keine in gerader Langsrichtung verlaufende SchweiBnaht 
zugsweise aus einer Abwicklung hergestellt, welche in Um- vorhanden ist, sondem die >^rbindungsnaht des Hohlk5r- 
fangsrichtung zueinander versetzt angeordnete Verbin- pers veriaufl treppenfSrmig, d. h. in Umfangsrichtung ver- 
dungsabschnitte aufweist. Dadurch sieht die Abwicklung im setzt in mehreren Ebenen. 

abgewickelten Zustand an ihren beiden Seiten in Langsrich- 65 [0014] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des ^n- 

tung treppenformig aus. Durch diese Ausbildung der Ab- dungsgemaBen Verfahrens werden zus^tzlich noch Kanten 

wicklung kann insbesondere die im Stand der Technik vor- in Langsrichtung des Hohlkorpers ausgebildet, so dass der 

handene gerade LangsschweiBnaht entfallen, welche zu Sta- Hohlkorper ein Vieleck bildet, Dadurch wird eine besonders 
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hohe Formstabilitat des erfindungsgemafien HohlkOrpers er- 
reicht, so dass der Hohlk6rper auch gegentiber hoben Bela-* 
stungen am Piezoaktormodul stabil ist. 
[0015] Um eine besonders einfache Herstellung des Viel- 
ecks zu ennoglichen, ist die Abwicklung derart ausgebildet, 5 
dass sie im Wesendichen kncKhenformige Aussparungen 
aufweist, welche senkrecht zur Langsachse des Hohlkorpers 
angeordnet sind und wobei die Aussparungen zweier be- 
nachbarter Ebenen jeweils zueinander versetzt angeordnet 
sind. Bei einer derartigen Ausgestaltung der Abwicklung lO 
sind dann die Kanten des Vielecks jeweils an den in Um- 
fangsrichtung versetzt zueinander angeordneten Verbin- 
dungsabschnitten ausgebildet, wobei die Kanten entweder 
zwischen den Aussparungen der Ebene oder dutch den 
schmalen Mittelbereich der Aussparungen verlaufen. Dabei is 
ergeben sich die Kanten dann beim Umbiegen der Abwick- 
lung zum hiilsenformigen Hohlkorper automatisch. Somit 
wird eine besonders einfache und kostengunstige Herstell- 
barkeit des als Vieleck ausgebildeten Hohlkorpers eneicht. 

20 

Zeichnung 

[0016] Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung daigestellt und wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. 2S 
[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische perspekdvische 
Schnittansicht eines Hohlkorpers gemaB dem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung, 

[0018] Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht des 
erfindungsgemafien Hohlkorpers, 30 
[0019] Fig, 3 zeigt eine Draufsicht des erfindungsgema- 
fien Hohlkorpers, 

[0020] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Abwicklung zur Herstellung des Hohlkorpers gemaB dem 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, 35 
[0021] Fig. 5 zeigt eine andere Ausgestaltung eines Ver- 
bindungselements fur die erfindungsgemafie Abwicklung, 
[0022] Fig. 6 zeigt eine weitere andere Ausftihrung eines 
Verbindungselements fiir die erfindungsgemafie Abwick- 
lung und 40 
[0023] Fig. 7 zeigt noch eine andere Ausfuhrungsform ei- 
nes Verbindungselements der erfindungsgemafien Abwick- 
lung. 
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[0024] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 
1 bis 7 ein hulsenfbrmiger Hohlkorper 1 fur ein Piezoaktor- 
modul gemafi einem Ausfuhrungsb^spiel der vorliegenden 
Erfindung beschrieben. 50 
[0025] Wie insbesondere aus den Fig. 1 bis 3 ersichtlich 
ist, ist der hUlsenformige Hohlk5rper 1 derart geformt, dass 
er als Meleck mit einer X^elzahl von Vieleckflachen 2 gebil- 
det ist. Zwischen den einzelnen Vieleckflachen 2 ist jeweils 
eine Kante 3 ausgebildet, We aus Fig. 3 ersichtlich ist, 55 
weist der Hohlkorper 1 gemafi diesem Ausfiihrungsbeispiel 
zwolf Vieleckflachen 2 auf. Die Vieleckflachen 2 uberdek- 
ken dabei jeweils einen Winkel a = 30*^ und definieren 
gleich grofie Flachen am Umfang des Vielecks. 
[0026] Das \^eleck weist eine \^elzahl von Aussparungen 60 
4 auf. Jede Aussparung ist im Wesentlichen knochenformig 
ausgebildet und weist ein erstes erweitertes Ende 5 und ein 
zweites erweitertes Ende 6 auf, welche durch einen Mittel- 
bereich 7 miteinander verbunden werden. V/ie insbesondere 
aus den Fig. 2 und 4 ersichtlich ist, sind die Aussparungen 4 65 
jeweils in Ebenen El, E2 usw. angeordnet. Dabei sind die 
Aussparungen jeweils derart positioniert, dass sie zu den 
Aussparungen einer benachbarten Ebene versetzt angeord- 



net sind. Die Versetzung der Aussparungen je Ebene E ist 
dabei derart, dass der Mittelbereich 7 dann in L^gsrichtung 
jeweils zwischen zwei Aussparungen 4 der benachbarten 
Ebene angeordnet ist (vgl. Fig. 4). Zur besseren Obersicht- 
lichkeit sind in den Hguren nicht alle Ebenen E eingezeich- 
net. 

[0027] In Fig. 4 ist eine Abwicklung des Hohlkorpers 1 
dargestellt. Es sei angemerkt, dass die Abwicklung auch 
rechteckig oder trapezformig ausgebildet sein kann. Der 
Hohlkorper 1 ist aus einem Blech, vorzugsweise aus Feder- 
stahl mit einer Dicke s (vgl. Fig. 3) hergestellt. Die einzel- 
nen Aussparungen 4 konnen dabei aus dem Blech ausge- 
stanzt Oder mittels eines Lasers herausgelasert werden. ^e 
in Fig. 4 gezeigt, sind an der Abwicklung des Hohlkorpers 1 
an einer Seite eine \^elzahl von Verbindungselementen 8 
ausgebildet An der dieser Seite gegenliberliegenden Seite 
sind dann Aussparungen 9 fiir die Verbindungselemente 8 
ausgebildet. Die Form der Aussparungen 9 entspricht dabei 
der Negativform der Verbindungselemente 8. Die Verbin- 
dungselemente 8 bzw. die Aussparungen 9 sind dabei in 
Umfangsrichtung jeweils versetzt zueinander angeordnet, so 
dass sich zwei treppenfbrmige Seiten mit mehreren Verbin- 
dungsabschnitten 11 und 12 an der Abwicklung ergeben. 
Durch diese Ausgestaltung der Abwicklung wird erreicht, 
dass spater beim zusammengefugten Hohlkorper 1 die Ver- 
bindungsnaht nicht in L^gsrichtung parallel zur Langs- 
achse X-X des Hohlkorpers verlauft, sondem treppenformig 
tiber die gesamte Lange des Hohlkorpers 1 verlauft. Da- 
durch kann eine hohere Formstabilitat des Hohlkorpers er- 
reicht werden, da die Verbindungsnaht nicht mehr als Ge- 
rade ausgebildet ist. 

[0028] Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, sind die Verbin- 
dungselemente 8 dabei jeweils um 60° versetzt zueinander 
angeordnet. In Fig. 4 sind mit vertikalen, gestrichelten Li- 
nien die spateren Kanten 3 des Vielecks dargestellt. Aus Fig. 
4 wird auch ersichtlich, dass die jeweiligen Aussparungen 4 
unterschiedlicher Ebenen El und E2 jeweils um 30° versetzt 
zueinander angeordnet sind. ^e aus den Fig. 3 und 4 er- 
sichtlich ist, sind die dnzelnen Kanten 3 des Vielecks eben- 
falls jeweils um den Winkel a = 30° zueinander versetzt an- 
geordnet. Dabei liegen die Kanten 3 des Vielecks auf einem 
Kreis mit einem Durchmesser D (vgl. Fig. 3). 
[0029] Die Montage des erfindungsgemafien Hohlkorpers 
1 aus der in Fig. 4 gezeigten Abwicklung crfolgt dabei der- 
art, dass die Abwicklung im Kreis gebogen wird, bis die 
Verbindungselemente 8 in den Aussparungen 9 angeordnet 
sind. Dabei konnen die Verbindungselemente 8 entweder in 
die Aussparungen 9 eingeclipst werden oder die beiden 
Stofikanten (Verbindungsabschnitte 11 und 12) werden mit- 
einander verschweifit. Dadurch eigibt sich eine am Umfang 
des Hohlk5rpers 1 treppenformig verlaufende Verbindungs- 
naht 10 (vgl. Fig. 2). ^le aus Fig. 2 ersichtlich ist, verlauft 
die Verbindungsnaht 10 dabei nicht durchgehend, sondem 
ist aufgrund der Anordnung der Aussparungen 4 zwischen 
zwei Verbindungselementen 8 jeweils durch eine Ausspa- 
rung 4' unterbrochen. Durch die Anordnung der Aussparun- 
gen 4 benachbarter Ebenen El und E2 um jeweils 30° ver- 
setzt wird dabei erreicht, dass beim Umbiegen der Abwick- 
lung zum hiilsenformigen Hohlkorper 1 die Kanten 3 auto- 
matisch entstehen. Dies ergibt insbesondere herstellungsbe- 
dingte Vorteile. Bei rechteckformigen oder trapezformigen 
Abwicklungen konnen nach dem RoUen ebenfalls Verbin- 
dungselemente in Aussparungen eingeclipst werden oder 
die Enden mit einer geraden Langsnaht verschweifit werden. 
[0030] Dabei sind die Aussparungen 4 unterschiedlicher 
Ebenen jeweils so zueinander versetzt, dass ein Bereich zwi- 
schen zwei Aussparungen 4 in einer Ebene El in der be- 
nachbarten Ebene E2 in Langsrichtung des Hohlkorpers auf 
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einen Mitlelbereich 7 einer Aussparung 4 trifft (vgL Fig. 2 
und 4). 

[0031] Durch die Ausbildung des htilsenformigen Hohl- 
korpers 1 als Vieleck ist der Hohlkdrper nicht mehr so emp- 
findlich ftir Druckschwankungen wie die im Stand der Ibch- S 
nik bekannten zylindrischen Hohlkorper von Piezoaktormo- 
dulen. Wenn weiterhin die Verbindungsnaht 10 bei einem 
aus einer Abwicklung hergestellten Hohlkorper 1 versetzt 
angeordnet wird, so dass keine gerade, durchgehende 
Langsnaht am Hohlkorper ausgebildet ist, wird die Formsta- 10 
bilitat des Hohlkorpers weiter verbessert. Somit wird der er- 
findungsgemaBe Hohlkdrper durch relativ einfache formge- 
bende MaBnahmen uberraschend stabil gegenuber Druck- 
schwankungen am Piezoaktor und kann somit eine sehr 
lange Lebensdauer aufweisen. is 
[0032] Somit wird erfindungsgemaB ein Hohlkorper far 
ein Piezoaktormodul bereitgesteUt, wobei der Hohlkorper 1 
als \^eleck ausgebildet ist. Das Vieleck wird durch eine 
Vielzahl von Vieleckflachen 2 gebildet, welche jeweils 
durch Kanten 3 voneinander getrennt sind. Weiterhin wird 20 
erfindungsgemaB ein einfaches und kostengunsdges Verfah- 
ren zur Herstellung eines hiilsenfbrmigen Hohlkorpers fiir 
ein Piezoaktormodul beschrieben. 

[0033] Die vorhergehende Beschreibung des Ausfiih- 
rungsbeispicls gemafi der vorliegenden Erfindung dient nur 25 
zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Be- 
schrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind 
verschiedene Anderungen und Modifikationen m5glich, 
ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu 
veiiassen. 30 



(5, 6) ein schmaler Mitlelbereich (J) gebildet ist. 

10. Hohlkdrper nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Kanten (3) des Vielecks pro Ebene (El, 
E2) zwischen den Aussparungen (4) oder durch den 
schmalen Mitlelbereich (7) der Aussparungen (4) ver- 
laufen. 

11. Hohlkorper nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparungen ver- 
setzt zueinander angeordnet sind. 

12. Verfahren zur Herstellung eines hulsenformigen 
Hohlkorpers (1) fur ein Piezoaktormodul, umfassend 
die Schritte: 

- Ausstanzen oder Auslasem einer Abwicklung 
aus einem fiachen Ausgangsmaterial derart, dass 
die Abwicklung mehreie, insbesondere in Um- 
fangsrichtung zueinander versetzt angeordnete, 
Verbindungsabschnitte (11, 12) aufweist, und 

- Formen der Abwicklung zu einem hulsenformi- 
gen Hohlkorper, indem die Abwicklung im Kreis 
gebogen wird und die Verbindungsabschnitte (11, 
12) an den EndstoBen miteinander verbunden 
werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch den Schritt des Ausbildens von Kanten (3) in 
Langsrichtung des hulsenformigen Hohlkdrpers (1), so 
dass der hulsenfbrmige Hohlkorper (1) als Vieleck aus- 
gebildet ist 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Hulsenformiger Hohlkorper fiir ein Piezoaktormo- 
dul, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (1) 3S 
als Vieleck mit einer ^eizahl von Meleckflachen (2) 
ausgebildet ist 

2. Hohlkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hohlkdrper (1) aus einer flachen Ab- 
wicklung hergestellt ist 40 

3. Hohlkorper nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abwicklung in Umfangsrichtung zu- 
einander versetzt oder nicht versetzt angeordnete Ver- 
bindungsabschnitte (11, 12) aufweist. 

4. Hohlkorper nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass an der Abwicklung integral Verbin- 
dungselemente 8 ausgebildet sind. 

5. Hohlkorper nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper (1) durch 
VerschweiBen oder Verclipsen aus der Abwicklung SO 
hergestellt ist 

6. Hohlkdrper nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verbindungselement (8) oval- 
fdrmig, kugelfdrmig, schwalbenschwanzfdrmig oder 
rechteckig ausgebildet ist. 55 

7. Hohlkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper Ausspa- 
rungen (4) aufweist, welche jeweils in Ebenen (El, E2) 
senkrecht zur Hohlkdrperlangsachse (X-X) angeordnet 
sind. 60 

8. Hohlkdrper nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzahl der ^eleckfiachen (2) gleich 
der doppelten Anzahl der Aussparungen (4) je Ebene 
(El, E2) der Abwicklung des Hohlkdrpers (1) ist 

9. Hohlkdrper nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, dass die Aussparungen (4) langlich ge- 
bildet sind und sich an den beiden Enden (5, 6) in 
Langsrichtung erweitem, so dass zwischen den Enden 
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